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【 摘 要 】 本 文 对 BIM 技术 在 既 有 建筑 检测 领域 的 应 用 需求 与 意义 进行 了 总 结 归 纳 , 结 合 BIM 技术 与 婚 有 建筑 检 
测 工作 在 表达 内 容 、 表 达 形 式 方 面 的 共性 特点 ,探讨 了 BIM 技术 与 既 有 建筑 检测 工作 的 融合 应 用 ,即将 BIM 模型 作 
为 婚 有 建筑 检测 报告 的 载体 ,并 对 应 用 的 难点 进行 了 讨论 ,给 出 了 解决 方案 ,以 供 相关 研究 人 员 或 工程 技术 人 员 


、 参考 。 
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1~ 引言 

二 当前 BIM 技术 正在 向 深层 次 .全 周期 .协同 化 
友 向 发 展 ,未 来 必 将 应 用 到 建筑 全 生命 周期 的 各 个 
阶 和 说。 国家 标准 《建筑 工程 信息 模型 应 用 统一 标 
准 济 和 建筑 全 寿命 期 阶段 划分 为 策划 与 规划 、 勘 察 
导 设 计 ,施工 与 监理 ,运行 与 维护 .拆除 或 改造 加 固 
五 外 阶段 。 既 有 建筑 的 检测 作为 建筑 使 用 过 程 中 
功能 改善 或 运营 维护 的 重要 技术 依据 ,可 以 划分 在 
建筑 全 生命 周期 的 第 五 阶段 。 

由 于 BIM 技术 是 近 几 年 才 得 以 大 力 推 广 和 应 
用 的 ,因此 绝 大 多 数 设 计 和 建造 年 代 稍 早 的 既 有 建 
筑 都 未 采用 BIM 技术 进行 一 体 化 设计 ,这 些 既 有 建 
筑 在 实际 使 用 , 运 维 或 后 期 改造 加 固 过 程 中 也 缺乏 
相应 的 BIM 模型 。 随 着 国家 BIM 信息 技术 的 推广 
应 用 以 及 智慧 城市 建设 发 展 的 需要 ,根据 现场 检测 
结果 建立 符合 实际 情况 的 既 有 建筑 BIM 信息 模型 
也 是 不 可 缺少 的 。 


2 ”BIM 技术 在 既 有 建筑 检测 中 的 应 用 需求 
具体 而 言 , 既 有 建筑 检测 BIM 技术 应 用 需求 主 
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要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 
2.1 我 国 BIM 技术 的 发 展 与 政府 政策 导向 

2015 年 6 月 16 日 , 住 建部 专门 制定 了 《关于 推 
进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 》, 标 志 着 全 国 转 
和 信 了 全面 推行 BIM 技术 的 新 阶段 。 各 级 地 方 政府 
积极 推广 BIM 技术 应 用 ,要 求 政府 投资 项 目 必 须 使 
用 BIM 技术 ,这 无 疑 促进 了 BIM 技术 在 既 有 建筑 检 
测 鉴定 领域 的 推广 应 用 ; 另 一 方面 , 既 有 建筑 检测 
项 目 往 往 建设 年 代 较 早 、 周 围 环境 复杂 ,后 续 改 造 
加 固 施 工 需 考虑 的 因素 较 多 ,安全 风险 较 高 ,传统 
的 管理 方法 已 不 能 满足 实际 工程 需要 。 因 此 既 有 
建筑 检测 阶段 的 模型 可 以 成 为 后 续 改 造 加 固 的 重 
要 技术 依据 ,使 工作 效率 大 大 提高 。 
2.2 智慧 城市 的 发 展 需要 

智慧 城市 是 以 下 一 代 互 联网 、 物 联网 、 云 计算 
等 新 型 信息 技术 为 基础 ,由 信息 化 数字 化 向 智慧 
化 发 展 的 新 型 城市 发 展 模式 "1。 智 慧 城市 是 未 来 
城市 化 进程 的 大 趋势 。BIM 技术 是 智慧 城市 发 展 的 
基础 之 一 , 它 以 软件 .人 硬件 、 系 统 集成 开发 为 一 体 ， 
承载 了 城市 建设 的 技术 和 数据 等 资源 。BIM 技术 使 
得 城市 基础 设施 、 建 筑 及 地 下 管线 等 数字 化 ,BIM 大 


F BIM 技术 的 既 有 基础 设施 运 维 关键 技术 研究 及 平台 开发 "( 编 


将 璐 (1986 - ) , 男 , 博 士 ,高 级 工程 师 , 主 要 研究 方向 :BIM 技术 与 应 用 。 
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数据 支撑 智慧 城市 建造 全 过 程 ,也 支撑 智慧 城市 的 
运营 管理 ” 。 
2.3 既 有 建筑 后 期 改造 加 固 的 需要 

既 有 建筑 在 使 用 过 程 中 的 改造 加 固 设 计 、 施 工 
与 新 建 工程 的 设计 .施工 之 间 存 在 较 多 区 别 , 归 其 
本 质 是 工程 条 件 的 不 同 。 此 外 ,改造 加 固 工程 与 新 
建 工程 在 信息 表现 形式 、 组 织 构架 以 及 应 用 主体 和 
趋向 等 方面 也 有 较 多 不 同 。 因 此 ,将 BIM 技术 引入 
到 既 有 建筑 检测 鉴定 、 改 造 加 固 领 域 是 十 分 必要 且 
具有 重要 意义 的 '*。 
2.4 既 有 建筑 后 期 运营 维护 的 需要 

BIM 模型 将 分 散 的 材料 设备 进行 整合 ,将 三 维 
可 视 模型 与 综合 智能 建筑 监控 系统 结合 起 来 , 达到 
高 效 管 理 。 基 于 BIM 模型 的 运 维 工作 模式 能 够 帮 

主 方 获得 准确 详细 的 项 目 信 息 ,结合 相关 软件 
活 现 对 项 目的 数字 化 管理 提高 运 维 工作 效率 ,避免 
ee i i en 
7 双 源 ,提升 运用 维护 准确 率 。 在 BIM 技术 在 运 维 
阶段 的 应 用 内 容 主要 包括 物业 管理 .资产 管 理 、 灾 
雷诺 急 模拟 和 空间 管理 。 


3 扩 鲍 有 建筑 检测 的 工作 内 容 与 特点 


三 根据 上 海 市 工程 建设 规范 (房屋 质量 检测 规 
程 兴 DGZTJ08-79-2008) 目前 , 既 有 建筑 检测 即 房屋 
质 三 检 测 可 分 为 房屋 完 损 状况 检测 、 房 屋 安全 检 
济 S 房 屋 损坏 趋势 检测 ,房屋 结构 和 功能 改变 检测 、 

抗震 能 力 检测 ,房屋 质量 综合 检测 和 房屋 其 它 
类 型 检测 共 七 大 类 。 房 屋 质量 检测 应 按 图 1 所 示 的 
程序 进行 。 主 要 包括 以 下 工作 内 容 : 


房屋 检查 主管 部 门 


组 织 技术 审查 


(1) 调 查 房屋 建造 信息 资料 。 包 括 :查阅 工程 
地 质 勘 察 报告 .设计 图 纸 、 施 工 记录 工程 竣 工 验 收 
资料 ,以 及 能 够 反应 房屋 建造 情况 的 其 它 有 关 资 料 

言 息 ; 

(2) 调 查 房屋 的 历史 沿革 。 包 括 使 用 情况 、 维 
修 、 加 固 改造 ,用途 变 更 、 使 用 条 件 改变 以 及 灾害 
损坏 和 修复 等 情况 ; 

(3 ) 检 查核 对 房屋 现状 与 图 纸 ( 文 字 ) 资料 记载 
的 一 致 性 ; 

(4) 检 查 房屋 的 结构 布置 .材料 强度 、 构 造 连接 
及 结构 体系 ; 

(5 ) 检 查 测量 房屋 的 倾斜 和 不 均匀 沉降 。 


各] 项 目 尾 性 | 


族人 FP): 。 [系统 族 : 项 目 信息 了 >] 载 入 0 
类 型 (7): M4 编辑 类 型 E) 
实例 参数 - 控制 所 选 或 要 生成 的 实例 


沪 搞 监 (99004 ) 证 字 筑 2014-014-1 号 ，， 


图 2 项 目 属 性 


不 同类 型 的 房屋 检测 工作 内 容 虽 然 侧 重点 不 
同 ,但 基本 都 包括 建筑 结构 测绘 、 完 损 、 材 性 、 倾 斜 
及 承载 力 计算 几 部 分 内 容 , 且 在 报告 中 的 表现 形式 
均 以 文字 说 明 、 图 纸 、 照 片 . 表 格 等 单独 或 几 种 相 结 
合 的 形式 呈现 。 这 些 具体 内 容 在 不 同类 别 的 房屋 
检测 工作 中 具有 共性 , 见 表 1 所 示 。 

在 常规 检测 报告 中 , 以 文字 描述 表格、 图 纸 、 
照片 的 形式 呈现 检测 成 果 存 在 以 下 缺点 : 

(1) 视 觉 效 果 差 抽象 

对 于 土木 建筑 类 专业 技术 人 员 , 如 未 亲临 现 
场 , 仅 根 据 检测 报告 中 的 信息 ,通过 文字 描述 、 表 
格 、 图 纸 、 照 片 的 形式 了 解 房 屋 详细 的 建筑 结构 现 
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表 1 房屋 检测 工作 内 容 及 报告 表现 形式 


工作 内 容 具体 内 容 报告 表示 方式 
测绘 轴 网 标高 .构件 尺寸 复核 ( 测 ”文字 描述 、 表 格 、 
测绘 绘 ) 图 纸 
材 性 混凝土 .砂浆 、 砌 块 强度 ,碳化 ”文字 描述 、 表 格 、 
深度 ， 钢筋 尺寸 复核 照片 
完 损 裂缝 . 渗 漏 锈蚀 照片 文字 描述 
沉降 倾斜 、 相 对 高 差 文字 描述 、 表 格 、 
到 纸 
力学 性 能 “上 部 结构 .基础 承载 力 验 算 文字 描述 .表格 、 
人 纸 


状 ,由 于 视觉 效果 差 ,内 容 抽象 , 尚 需 花费 较 多 精 
力 。 而 许多 业主 ,政府 行政 人 员 都 是 非 专业 技术 人 
让 他们 要 通过 纸 质 报告 了 解 房 屋 的 建筑 .结构 现 
状 襄 非 常 困难 了 。 
CD(2) 图纸、 模型 信息 割裂 

< 加 检测 报告 中 关于 房屋 信息 都 是 以 文字 描述 、 
坊 本 .照片 的 形式 来 表述 的 ,其 中 材料 数据 ,损伤 的 
位 轧 在 表格 中 是 以 轴线 编号 进行 定位 的 ,照片 通常 
作为 附录 放 在 报告 的 后 面 ,这 样 就 造成 了 信息 的 制 
列 、 ,表达 不 直观 。 特别 是 对 于 房屋 完 损 类 型 的 检测 
或 房屋 受 施工 影响 的 前 期 现状 检测 ， 由 于 沉降 ,位 
移 涤 颖 等 现场 数据 量 巨 大 ,检测 人 员 在 进行 报告 
的 喘 写 时 也 很 容易 出 现 错漏 ; 业主 在 进行 报告 阅读 
4 需要 对 照 图 纸 对 损伤 位 置 逐 个 进行 定位 ,阅读 困 
难 55 后 续 设计 人 员 需 要 了 解 房 屋 现状 完 损 情 况 时 ， 
也 需要 大 量 的 时 间 将 割裂 的 信息 逐个 对 照 , 消 化 
吸 改 。 

时 G63) 图 纸 .信息 的 变更 无 集中 化 管理 

对 于 后 期 需要 进行 改造 加 固 的 房屋 , 当 检 测 过 
程 中 房屋 结构 测绘 . 完 损 调查 等 工作 出 现 错漏 , 需 
进行 现场 补 测 时 , 纸 质 报告 通常 无 法 及 时 进行 信息 
变更 ,上 且 当 数据 量 较 大 时 ,无 法 进行 集中 化 管理 , 容 
易 再 次 错漏 ,使 得 检测 报告 信息 不 准确 ,给 后 续 改 
造 加 固 设计 带 来 困难 甚至 造成 安全 隐患 。 


4 既 有 建筑 检测 工作 与 BIM 技术 的 融合 


根据 既 有 建筑 检测 的 工作 内 容 及 BIM 技术 特 
点 可 知 ,检测 报告 所 需 表 达 的 内 容 完 全 可 以 通过 
BIM 模型 作为 载体 ,进行 详细 直观 的 多 样 化 呈现 ,以 
Revit、Navisworks 软件 为 例 : 

(1) 项 目 概 况 

在 检测 报告 中 ,建筑 基本 信息 


一 般 包括 :建筑 


名 称 、 设 计 单 位 .施工 单位 竣工 时 间 等 信息 。 以 上 

息 在 BIM 模型 中 可 以 通过 面板 “管理 "选项 卡 中 
的 项 目 属性 ”功能 来 实现 ,如 图 2 所 示 。 

(2) 建 筑 结构 概况 

在 检测 报告 中 ,建筑 结构 概况 一 般 包括 :建筑 
平 立 面 布置 (包括 建筑 造型 .装修 材质 ) ,结构 平 、 
立 面 布置 (包括 构件 截面 尺寸 ,所 采用 的 材料 强度 、 
配 筋 ) ,以 上 信息 还 涉及 到 轴 网 .标高 尺寸 .面积 、 建 
筑 使 用 功能 , 房屋 相对 位 置 (建筑 总 平面 图 ) 等 
信息 。 

上 述 信息 中 房屋 建筑 结构 平 立 面 布置 , 先 根 
据 现场 测绘 结果 建立 BIM 模型 ,然后 通过 模型 的 
平 . 立 面 视图 来 呈现 3, 还 可 通过 “三 维 动 态 观 察 器 ” 
来 进行 房屋 整体 的 动态 展示 ( 见 图 4) ,对 于 总 平面 ， 
可 以 通过 链接 CAD 底 图 或 根据 实际 情况 建立 场地 
模型 的 形式 实现 房屋 定位 。 
日 -加 视图 (全 前) 

日 楼层 平面 
1F 
2F 


=] 


面积 平面 (条 面 科 ) 一 


E 
| 


« UW 上 


图 3 Revit 界面 左 侧 视图 菜单 


(3) 结 构 材 性 检测 

构件 截面 尺寸 及 实测 材料 强度 则 可 通过 左 侧 
属性 菜单 显示 (如 图 5、 图 6 所 示 )。 此 外 ,还 可 通过 
文字 注释 的 方式 直接 在 模型 上 标记 实测 的 材料 
强度 。 

对 某 些 被 检 构 件 需 剔 辫 表 面粉 刷 时 ,利用 Revit 
软件 中 的 “贴花 ”功能 来 模拟 构件 吻 涛 (如 图 7 所 
示 )。 当 被 检测 的 构件 需要 取 必 时 ,可 以 利用 Revit 
软件 中 的 洞口 命令 来 实现 ( 如 图 8 所 示 ) 。 
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| 及 


图 7 利用 “贴花 "模拟 构件 史 溺 


5S 4 ”Revit 建筑 三 维 动态 展示 
可 
ae 温 凝 土 -矩形 - 柱 
< 十 KZ6-500*500 
本 
9 
CN 
™ 
玉 
™ 
©O 
A 
> Ee 

结构 杂记 99 | -HE 
RA 加 |- ee 
"= 屋 性 者 助 
(4) 房 屋 沉降 数据 

图 5 混凝土 柱 属性 菜单 在 检测 报告 中 ,房屋 的 倾斜 ,相对 高 差 数 据 一 


般 通 过 在 二 维 平面 图 上 标注 测 点 和 数据 信息 来 表 


| ET 达 。 在 Navisworks Manage 2015 软件 中 ,我 们 可 以 通 
ee | 过 保存 不 同 的 视点 位 置 ,将 不 同时 间 的 测量 信息 以 
- i 红线 注释 的 方式 标注 在 模型 上 ,如 图 9 所 示 。 

国 mp (5) 房 屋 完 损 信息 

呈 在 检测 报告 中 ,房屋 的 完 损 信息 一 般 包 括 结构 
丽 sasw 性 损伤 和 装饰 性 损伤 。 损 伤 的 主要 类 型 有 墙 面 渗 
图 se we i 水 霉 渍 ,粉刷 脱落 .钢筋 锈 胀 等 ,这 些 损伤 信息 往往 
转 混 报 十 ,现场 汪 - C40 -一 = 通过 照片 文字 或 是 数据 信息 予以 记录 。 在 Navis- 
国 se: ws works Manage 2015 软件 中 ,往往 可 以 通过 外 部 链接 
| 的 方式 记录 这 些 信息 。“ 超 链接 ”功能 可 以 方便 地 
Ee 使 外 界 信息 (文档 资料 .图片 、 网 站 ,视频 等 ) 与 模型 


中 的 构件 相连 , 且 同 一 图 元 属性 上 可 以 链接 多 个 文 
件 , 见 图 10、 图 11 所 示 。 


6 ”混凝土 柱 结构 材质 菜单 
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二 (a) 沉 降 信息 
™ 


(b) 倾斜 信息 


图 9 利用 "红线 注释 "记录 房屋 沉降 与 倾斜 


jpeg, #,png, #.wmf, #, tiff, «tif, #. tea) 
寺 mo ht php https:h ftp:4#) 
pe 


i (a) 导入 各 种 文件 格式 的 信息 
© 


(b) 直接 获取 链接 照片 


图 10 利用 “ 超 链接 ”功能 导入 外 界 信 息 


11 利用 “编辑 链接 ”功能 管理 同一 构件 上 的 不 同 链接 


(6) 力 学 性 能 数据 

目前 ,主流 的 BIM 软件 都 无 法 与 国内 规范 紧密 
结合 。 因 此 ,建议 只 在 BIM 软件 工作 中 完成 建 模 工 
作 , 然 后 将 模型 导入 其 他 分 析 软 件 进 行 运 算 。 


5 应 用 难点 与 解决 方案 


对 于 复杂 造型 的 建筑 ( 如 历史 保护 建筑 ) ,传统 
检测 方法 通常 会 因为 无 法 精确 测绘 而 给 BIM 技术 
的 应 用 带 来 困难 。 针 对 上 述 问题 ,现代 科技 也 有 相 
应 的 解决 方法 。3D 扫描 技术 与 BIM 技术 的 结合 不 
仅 方 便 快 捷 , 更 重要 的 是 它 的 精确 度 是 传统 检测 方 
法 所 无 法 达到 的 。 

随 着 BIM 技术 的 推广 ,在 房屋 检测 实施 阶段 ， 
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如 何 将 BIM 应 用 和 推广 ,就 需要 有 效 的 手段 作为 畏 
助 。 基 于 此 , 3D 扫描 技术 成 为 有 效 连接 BIM 模型 
和 现场 检测 的 纽带 。3D 激光 扫描 的 优势 主要 在 其 
扫描 精度 以 及 与 BIM 模型 的 便捷 比 对 ' 。 

3D 扫描 技术 与 BIM 技术 相 结 合 给 现场 检测 带 
来 最 大 的 便利 即 是 工程 信息 数据 的 整合 管理 , 主要 


筑 全 面 信息 化 和 现代 化 管理 .促进 智慧 城市 的 建设 
发 展 。 传 统 房屋 检测 报告 所 需 表 达 的 内 容 完全 可 
以 通过 BIM 模型 作为 载体 ,进行 详细 直观 的 多 样 化 
呈现 。 但 期 待 BIM 软件 自身 及 相关 接口 软件 如 3D 
扫 摘 点 云 数 据 转 换 为 BIM 模型 软件 的 进一步 完善 ， 
以 便 进 一 步 的 推广 应 用 。 


包含 以 下 三 个 方面 : 1)3D 扫描 技术 无 疑 是 测绘 数 戎 老 立 喜 

据 采 集 的 有 效 方 式 , 在 保证 扫描 精度 的 前 提 下 , 通 
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与 设计 的 CAD 模型 进行 精度 对 比 ;3) 经 过 数据 采集 。“【 2 ] 商业 价值 研究 院 智慧 地 球 [ M]. 北京 :东方 出 版 社 ， 
鱼 4 日 二 z 、 LE 2009. 
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Abstract: This paper summarizes the demands and significances of the BIM application in the inspection of ex- 
isting buildings. Considering the common features in expressing content and forms of the BIM technology and exist- 
ing building inspection ,the application integration of BIM-based inspection of existing buildings are discussed in de- 
tails, which, in other words, means using BIM models as carrier for the inspection reports of existing 
buildings. Simultaneously ,the difficulties of the application are discussed and the corresponding solutions are also 
given. The results can be used as references for engineers and scholars for future studies. 
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